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Beschrelbung 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur seriellen Datenubertragung zwischen einer 
PositionsmeBeinrichtung und einer Verarbeitungsein- s 
hoit, insbesondere einer NC-Steuerung. 

Aus der EP-0 171 579 B1 ist eine derartige Anord- 
nung bekannt. Die PositionsmeBwerte der Positions- 
meBeinrichtung werden synchron zu einem von einer 
Verarbeitungseinheit vorgegebenen Takt an diese Ver- io 
arbeitungseinheit ubertragen. 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist vor allem, daB 
die Verarbeitungseinheit vom Anwender aufwendig an 
die spezifischen Parameter der Posrtionsme.Beinrich- 
tung angepaBt werden muB. So ist beispielsweise die is 
Taktanzahl, die zur vollstandigen Ubertragung eines Po- 
sitionsmeBwertes erforderlich ist, abhangig von der Auf- 
losung der PositionsmeBeinrichtung. Bisher wurde von 
der Verarbeitungseinheit eine teste Taktanzahl (z.B. 1 3) 
vorgegeben. Wird nun eine PositionsmeBeinrichtung 20 
mit geringer Aufldsung (z.B. 5 Bit) eingesetzt, dann wer- 
den trotzdem die 1 3 Takte zur MeBwertubertragung ver- 
wendet. Es ist ersichtlich, daB dabei unnotige Ubertra- 
gungszeit verbraucht wird. 

Aus der DE 39 36 452 Al ist ein Verfahren zum An- 25 
passen einer numerischen Steuerung an spezifische 
Parameter einer PositionsmeBeinrichtung bekannt. Da- 
bei werden die spezifischen Parameter in einem Infor- 
mationstragerabgespeichert und wahrend eines Probe- 
lairfes an die Steuerung ubertragen. 30 

In der DE 41 29 577 Al ist eine PosrtionsmeBein- 
richtung bekannt, in der ein Datenspeicher mit system- 
spezifischen Daten integriert ist. Die Ausgange des Da- 
tenspeichers sowie die Ausgange der Abtasteinheiten 
sind zeitweise auf Ubertragungsleitungen aufschaltbar. 35 
Nachteilig ist dabei, daB die Synchronisation zwischen 
der MeBeinrichtung und der Auswerteeinheit nicht ge- 
wahrleistet ist. Weiterhin muB der Absolutwert erst in 
der Verarbeitungseinheit generiert werden, beispiels- 
weise durch arctan-Bildung, was den Aufwand in der *o 
Verarbeitungseinheit srhoht. Nachteilig ist auch, daB 
zur Ubertragung Multiplexer benotigt werden. Das Sen- 
den von Parametern ist ausschlieBlich beim Einschalten 
der Versorgungsspannung der MeBeinrichtung vorge- 
sehen. *s 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die Anpassung der Verarbeitungseinheit an spezifische 
Parameter der PositionsmeBeinrichtung zu optimieren 
und den Aufwand an Ubertragungsleitungen zwischen 
der PositionsmeBeinrichtung und der Verarbeitungsein- so 
heit zu minimieren. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruches 1 und des.Anspruches 12 gelost. 

Vorteithafte Ausgestaltungen sind in den abhangi- 
gen Anspruchen angegeben. ss 

Die besonderen Vorteile der Erfindung liegen darin, 
daB die spezifischen Parameter der PositionsmeBein- 
richtung selbstandig von der Verarbeitungseinheit uber- 



nommen werden konnen, wobei zur Ubertragung dieser 
Parameter die gleichen Leitungen verwendet werden, 
die bereits zur MeBwertubertragung vorhanden sind. 
Weiterhin ist eine sichere Ubertragung gewahrleistet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert: 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Anordnung zur 
seriellen Datenubertragung einer Winkel- 
meBeinrichtung, 

Figur 2 ein Ubertragungsprotokoll zur Parameter- 
ubertragung, 

Figur 3 schematisch die Abfolge der synchron seri- 
ellen Datenubertragung in einem Impuls- 
Zeit-Diagramm, 

Figur 4 eine weitere Abfolge der Datenubertragung, 

Figur 5 die Datenubertragung mit unterbrochenem 
Takt, 

Figur 6 die Datenubertragung mit durchlaufendem 
Takt und 

Figur 7 eine Schaltung zur bidirektionalen Daten- 
ubertragung. 

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist mit dem Bezugszeichen 1 eine WinkelmeBeinrich- 
tung bezeichnet, welche die jeweilige absolute Winkel- 
stellung als Binar-Datenwort (Dualcode) an eine Verar- 
beitungseinheit 4 Qbertragt. Durch bekannte lichtelektri- 
sche Abtastung einer Codescheibe Oder mehrerer uber 
Untersetzungsgetriebe miteinander verbundener Code- 
scheiben (Multitum) werden von einer Abtasteinrich- 
tung 10 analoge Abtastsignale erzeugt, die einem Bau- 
stein 2 zugefuhrt werden. In diesem Baustein 2 werden 
die Abtastsignale verstarkt und in Digrtalsignale zu ei- 
nem Binar-Datenwort umgewandett. Der Baustein 2 ge- 
wahrleistet, daB unabhangig vom vorliegenden Code 
der Codescheiben am Ausgang immer der vollstandige 
absolute Positionswert ansteht. Der Code der Code- 
scheiben kann als Gray-Code Oder aus mehreren Inkre- 
mentalspuren mit definiert unterschiedlicher Teilungs- 
periode (DE 41 25 865 Al) ausgebildet sein. Der Bau- 
stein 2 kann auch zur Korrektur der Analog- Oder Digi- 
talsignale dienen. ebenso werden im Baustein 2 not- 
wendige Berechnungen durchgefuhrt. die zum korrek- 
ten AnschluB bzw. zur korrekten Kombinatton mehrerer 
Codespuren bzw. Gruppen von Codespuren erforder- 
lich sind. Diese Berechnungen sind beispielsweise in 
der DE 27 56 525 B1 , der DE 29 38 31 8 C3 Oder der DE 
37 34 938 C2 ausfuhrlich beschrieben. 

Der absolute PosrtionsmeBwert wird einem Paral- 
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lel-Senen-Wandler 3 ais Ausgabebaustein zugefuhrt. 
der gesteuert von einer Taktimpulsfolge die einzelnen 
Brts des den absoluien PositionsmeBwert bestimmen- 
den Datenwortes senell uber dte Datenleitung 5 an die 
Verarbeitungseinheit 4 sendet. Besonders vorteilhaft >st 
es dabei. wenn die Taktimpulsfolge von der Verarbei- 
tungseinheit 4 vorgegeben wird Zur Ubertragung der 
Taktimpulse von der Verarbeitungseinheit 4 zur Winkel- 
meBeinrichtung 1 ist eine Taktleitung 6 vorgesehen Die 
Ubertragung des PositionsmeBwertes erloigt mittels ei- 
ner relriggerbaren Zeitstufe 7 wie in der EP 0 171 579 
B1 ausfuhrlich erlautert ist. auf die ausdruckhch Bezug 
genommen wird. 

ErfindungsgemaB werden uber dte Datenleitung 5 
auch Befehle von der Verarbeitungseinheit 4 zu der Po- 
sitionsmeBemrichtung 1 ubertragen. Die Beiehle wer- 
den einem Speicher 6 der PositionsmeBeinnchtung 1 
zugefuhrt. der den Befehl dekodiert und die Posittons- 
meBeinrichtung 1 veranlaBt. den entsprechenden Be- 
fehl auszufuhren. Dieser Befehl ist im Beispiel ein Da- 
tenworl aus drei Status-Bits S2 Si und SO. Zur Siche- 
rung der Ubertragung von Status-Befehlen wird jedes 
Status-Bit auch invertiert ubertrageji. sc daB insgesamt 
sechs Status-Bits S2. S1 . SO, S2 . SI 50 fur einen Be- 
fehl von der Verarbeitungseinheit 4 zur 
PositionsmeBeinnchtung 1 ubertragen werden. Erkennt 
die PositionsmeBeinnchtung 1 eine fehlerhafte Status- 
Bit-Ubertragung. so erfolgt eine Fehlermeldung. 

Die PositionsmeBeinnchtung 1 wird nachtolgend 
nur als MeBsystem bezeichnet. 

Im Beispiel sind acht Status-Befehle A bis H ange- 
geben, die nachfolgend im Detail beschrieben werden: 

1. Statusbefehl A: 

Wird von der Verarbeitungseinheit 4 das Datenwort 
A an die PositionsmeBeinnchtung 1 uber die Datenlei- 
tung 5 gesendet, bedeutet dies, daB die MeBeinrichtung 
1 damit aufgefordert wird, einen absoluten Positions- 
meBwert an die Verarbeitungseinheit 4 zu senden. Das 
Ubertragungsprotokoll hierzu ist in den Figuren 3 bis 6 
dargestellt und wird spater ausfuhrlich beschrieben. 

2. Statusbefehl B: 

Mit diesem Befehl wird die Auswahl eines Speicher- 
bereiches veranlaBt. Die MeBeinrichtung 1 betnhaltet 
einen Speicher 9. in dem Parameter der MeBeinrichtung 
1 abgelegt werden konnen. Weitere Speicher oder Spei- 
cherbereiche konnen fur Korrekturwerte vorgesehen 
werden. Ebenso ist es moglicrv im Speicher 9 einen Be- 
reich vorzusehen. in dem der Anwender spezifische An- 
wenderparameter. z.B Motordaten ablegt Besonders 
vorteilhaft ist es. wenn der Speicher 9 deran aufgeteilt 
ist. daB der Bereich mil den Parametern des MeBsyste- 
mes 1 nur vom MeBsystemherstetler beschrieben wer- 
den kann und em weiterer Bereich fur den Anwender 
frei zuganghch (beschreibbar und lesbar) ist Der Be- 



reich mit den Parametern des MeBsystemherstellers 
kann wiederum aufgeteilt sein. und zwar in einen Be- 
reich der vom Anwender lesbar und einen Bereich. der 
ausschlieBlich vom MeBsystemherstetler lesbar ist. 

5 Wie in Figur 2 ersichtlich. wird zum Lesen bzw 

Schreiben von Parametern zunachst mtt dem Befehl B 
die Speicherauswahl aktiviert. Nach dem Befehl B wird 
em 16 Bit Datenwort (Memory Range Select Code) von 
der Verarbeitungseinheit 4 zum MeBsystem 1 gesendet 

io urn einen Bereich des Speichers 9 auszuwahlen. Der 
Befehl wird vom MeBsystem quittiert. 

3. Statusbefehl C 

;5 1st mit dem Befehl B ein beslimmter Speicherbe- 
reich angewahlt. wird mit diesem Befehl C der MeBein- 
richtung 1 mitgeteilt. daB nachfolgend unter einer be- 
stimmten Adresse Parameter dem MeBsystem 1 zuge- 
fuhrt werden. Das heiBt daB nach diesem Statusbefehl 

20 C zuerst die Adresseninformatioa unter der die Para- 
meter abzuspeichern sind : und nachher die Parameter- 
information von der Verarbeitungseinheit 4 uber die Da- 
tenleitung 5 der MeBeinrichtung 1 zugefuhrt werden. 

25 4, Statusbefehl D: 

Ist mit dem Befehl B ein bestimmter Speicherbe- 
reich angewahlt. wird mit diesem Befehl D der MeBein- 
richtung 1 mitgeteilt, daB die Verarbeitungseinheit 4 das 
30 Senden von abgespeicherten Parametern der MeBein- 
richtung 1 erwartet. Von der Verarbeitungseinheit 1 wird 
zusatzlich die Adresse angegeben, wodiese Parameter 
in der MeBeinrichtung 1 abgespeichert sind. 

35 5. Statusbefehl E: 

Mit diesem Befehl E konnen vorgegebene Bereiche 
des Speichers 9 auf Veranlassung der Verarbeitungs- 
einheit 4 geloscht werden. 
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6. Statusbefehle F bis H; 



Diese Befehle sind vorteilhaft zum Testen der 
MeBeinrichtung 1 reserviert. Somit ist es beispielsweise 

4S moglicrv daB ein MeBsystem 1 mit integrierter Fehler- 
uberwachung uber weite Entfernungen getestet und der 
Fehler diagnostiziert werden kann. Beispielsweise kann 
nach dem Befehl F der Verarbeitungseinheit 4 unter ei- 
ner vorgegebenen Adresse eines Speicherbereiches 

so des Speichers 9 nachgesehen werden, ob dort eine 
Fehlermeldung abgespeichert ist. Diese Fehlermeldung 
wird nachfolgend vom MeBsystem 1 zur Verarbeitungs- 
einheit 4 uber die Datenleitung 5 gesendet. 

In Figur 2 ist das Ubertragungsprotokoll der Para- 

55 meterubertragung dargestellt Es ist ersichtlich. daB in 
der Zeil. in der die Statusbits. die Adressen sowie die 
Parameter von der Verarbeitungseinheit 4 gesendet 
werden. der Empfanger 11 im MeBsystem 1 akliv und 
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dor Sender 12 im MeGsystem 1 inaktrv ist. Ebenso ist 
ersichtlich. daG die Gbertragenen Daten bei den Befeh- 
len B und C durch zurucksenden dieser Daten an die 
Verarbeitungsemheit 4 quittiert werden Wird in der Ver- 
arbeitungseinheil 4 festgestellt. daG sich die gesende- 
ten Daten von den empfangenen Daten unterscheiden. 
wird die Ubertragung wiederholt. Vom MeGsystem 1 
wird auGer den Daten noch ein 6 bit CRC ubertragen 
CRC bedeutet cyclic redundance check, dieses Daten- 
wort wird durch eine bekannte Verknupfung der Daten- 
bits gewonnen. Diese Ubertragung des CRC ermbglicht 
der Verarbeitungsemheit 4 eine Uberpruf ung. ob die Da- 
tenubertragung fehlerfrei eiiolgt ist. Aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit sind in Figur 2 die inverlierten Status- 
Bits nicht dargestellt. 

In Figur 1 ist mil 1 3 der Sender und mtt 1 4 der Emp- 
fanger der Verarbeitungsemheit 4 bezeichnet. Ebenso 
ist ersichtlich. daG der Taktgeber 15 in der Verarbei- 
tungseinheit 4 untergebracht ist. Die Verarbeitungsein- 
heit 4 oder Folgeelektronik ist vorzugsweise eine NC- 
Steuerung. Zum besseren Verstandnis sind in Figur 1 
fur die Datenteitung 5 zwei Wege eingezeichnet. Ge- 
maG der Erfindung werden die Daten in beiden Richtun- 
gen aber auf der gleichen Leitung 5 also bidirektional 
ubertragen. wie auch in Figur 4 im Detail dargestellt ist. 

In den Figuren 3 bis 6 sind Impulsdiagramme zur 
Ubertragung des PositionsmeGwertes der MeGeinrich- 
tung 1 dargestellt. Wahrend des Ruhezustandes ist die 
Datenleitung 5 auf LOW. Von der Verarbeitungseinheit 
4 ist daher erkennbar. daG es sich bei der angeschlos- 
senen PositionsmeGeinrichtung 1 um die erfindungsge- 
maGe Anordnung handetL da die Datenleitung im Ru- 
hezustand bei einer Anordnung gemaG der EP 0 171 
579 B1 auf HIGH ist. 

Bei der ersten negativen Taktfianke werden die 
Analogwerte der Abtasteinrichtung 10 in den Baustein 
2 abgespeichert. Wenn die erforderlichen Berechnun- 
gen im Baustein 2 abgeschlossen sind. was durch die 
Rechenzeit tc angegeben ist : wird von der MeGeinrich- 
tung 1 ein Startsignal in Form eines Startbits an die Ver- 
arbeitungseinheit 4 gegeben, und zwar synchron zu ei- 
nsr posit Tver. Taktfianke. Die Zeit ic isi variabei und ab- 
hangig vom Umfang der Berechnungen. Das Startbit 
zeigt an, daG ein gultiger PositionsmeGwert zur Uber- 
tragung vorliegt. 

Nach dem Startbit wird ein Alarmbit ubertragen. 
Das Alarmbit meldet eine Fehlfunktton der MeGeinrich- 
tung 1 an die Verarbeitungseinheit 4. Eine Fehlermel- 
dung wird dann abgegeben. wenn im Speicher 9 eine 
Fehlermeldung abgespeichert ist. Die Ursache fur den 
Alarm kann aus dem Speicher 9 ausgelesen werden. 

Mil der nachfolgenden posittven Taktfianke werden 
die am Parallel-Serien-Wandler 3 anstehenden Daten- 
bits des MeGwertes serielf vom Sender 1 2 uber die Da- 
tenleitung 5 zur Verarbeitungseinheit 4 ubertragen Die 
Lange des MeGwertes. das heiGt die notwendige Takt- 
anzahl wurde der Verarbeitungseinheit 4 vor der Uber- 
tragung als Parameter aus dem Speicher 9 mitgeteilt. 



Zur Uberprufung der MeGwertubertragung wtrd zusatz- 
lich ein CRC (cyclic redundance check) ubertragen. Die 
BikJung eines CRC ist aus der Datenverarbeitung be- 
kannt 

s Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaG Figur 3 wird zu- 

erst das MSB und als Letztes das LSB des MeGwertes 
ubertragen. Bei den Ausfuhrungbeispielen gemaG den 
Figuren 4 bis 6 dagegen zuerst das LSB in den Figuren 
4 und 5 sind auch die invertierten Status-Bits dargestellt. 

io Wenn zuerst das LSB ubertragen wird, kann eine 
schnelle bitsenelle binare Subtraktion und Addition bei 
der Nullpunktverschiebung ohne viel Aufwand wahrend 
der Ubertragung realisiert werden. Weiterbin hat diese 
Ubertragung Vorteile bei CodewertanschluGberechnun- 

)5 gen gemaG der DE 27 58 525 Bl . DE 29 38 318 C3. DE 
37 34 938 C2. da der grober auflosende Codewert vom 
feiner auflosenden Codewert abhangig ist. 

Nach einer bestimmten Zeit tm erfolgt emeut eine 
MeGwertspeicherung und Ubertragung. Dabei wird wie- 

20 der wahrend der Rechenzeit tc die Statusinformation 
von der Verarbeitungseinheit 4 an die MeGeinrichtung 
1 gesendet. 

Bei der Ubertragung des PositionsmeGwertes wird 
zwischen unterbrochenem und durchlaufendem Takt 

25 unterschieden. Zur Verdeutlichung sind diese zwei Be- 
triebsarten in den Figuren 5 und 6 im Detail dargestellt. 
Der unterbrochene Takt gemaG Figur 5 zeichnet sich da- 
durch aus, daG der Takt nach der CRC-Ubertragung bis 
zur Speicherung eines neuen PositionsmeGwertes aus- 

30 setzt. Vor jeder Ubertragung eines PositionsmeGwertes 
an die Verarbeitungseinheit 4 wird von der Verarbei- 
tungseinheit 4 ein Status-Befehl gesendet. Der unter- 
brochene Takt ist insbesondere fur Systeme bestimmt. 
welche zeitlich getaktet sind wie z.B. Regelkreise. Soli 

35 in moglichst kurzer Zeit wieder ein MeGwert ubertragen 
werden, ist es auch moglich die Betriebsweise nach Fi- 
gur 6 "durchlaufender Takf zu wahlen. Dabei wird die 
Wartezeit tm sowie die Zeit zur Ubertragung der Status- 
information eingespart. Die zuletzt Obertragene Status- 

40 information wird in der Verarbeitungseinheit 4 als aktu- 
elle Statusinformation herangezogen. 

Wie aus den Figuren 3 bis 6 ersichtlich ist sendet 
die Verarbeitungseinheit 4 jeweils ein Status-Bit syn- 
chron zur fallenden Taktfianke. Eine Ubernahme des 

•*$ Status-Bit vom MeGsystem 1 erfolgt synchron zur stet- 
genden Taktfianke. 

Damit die Anordnung zur seriellen Ubertragung fur 
moglichst viele MeGeinrichtungen einsetzbar ist. sind 
zusatzlich zu der Datenleitung 5 und Taktleitung 6 noch 

so weitere Leitungen 16 zur Ubertragung von analogen 
oder binaren Zahlsignalen einer inkrementalen Positi- 
onsmeGeinrichtung vorgesehen (Figur 7). Somit ist es 
moglich. parallel zu der absoluten MeGwertubertragung 
auf der Datenleitung 5 auch die Zahlsignale auf der Lei- 

ss tung 16 zur Verarbeitungseinheit 4 zu senden. In Figur 
7 ist auch ersichtlich. daG die bidirektionale Ubertragung 
von Daten (MeGwene und Parameter) zwischen der 
MeGeinrichtung 1 und der Verarbeitungseinheit 4 mil Si- 



4 



7 



EP 0 660 209 B1 



e 



gnalpegeln nach RS485 (Differenzsignale) synchron zu 
einem von der Verarbertungseinheit 4 vorgegebenen 
Taktsignal (CLOCK) erlolgt. Die Taktf requenz liegt dabei 
zwischen lOOKHz und 2MHz. 

Wie bereits erwahnt. ermoglichl der Speeher 9 in 
der MeGeinrichtung l sowohl dem Kunden ats auch dem 
Hersteller der MeGemrichtung 1. Parameter abzuspei- 
chern und auszulesen. Vorteilhaft rst es. wenn der Spei- 
cher 9 in mehrere Bereiche aufgeteitt ist: 

I. Speicherbereich fur Parameter des Kunden 

II. Speicherbereich fur Parameter des MeGsystem- 
Herstellers 

III. Speicherbereich fur Korrekturwerte. 

Der Speicherbereich des Mefisystem-Herstellers 
ist schreibgeschutzt. Die einzelnen Speicherbereiche 
werden durch den Code "Memory Range Select" unter- 
schieden. 

Die Speicher konnen folgendermaften belegt wer- 
den: 

I. Speicherbelequnq Parameter des Kunden: 

1. Nullpunkts-Verschiebung 

Der Wert wird vom Nullpunkt des MeGsystemes 1 
subtrahiert. 

II. Speicherbelequnq Parameter des MeBsvstem-Her- 
stellers: 

Diese Parameter konnen durch die Herstellung fest 
vorgegebene Daten beinhalten, aber zusatzlich auch In- 
formationen uber den Betriebszustand sowie Ober Be- 
triebsparameter. 

1 . Version 

Gibt die Version an, nach welcher der Speicher 
9 aufgeteitt ist. 

2. Speichergrdfte 

Angabe der GroGe der einzelnen Bereiche des 
Speichers 9. 

3. Obertragungsformat 

Gibt die Anzahl der Takte zur Ubertragung ei- 
nes MeGwertes (Datenwort) an. 

4. MeGsyetem-Typ 

Gibt an. ob ein inkrementales Langen- Oder 
WinkelmeGsystem mit Oder ohne abstandscodier- 
ten Referenzmarken bzw. ob ein Singleturn- Oder 
Multiturn-Codedrehgeber verwendet wird 

5. Slgnalperiode bzw. Signalperioden pro Urn- 
drehung 

Gibt die Breite einer Signalpenode bei Langen- 
meGsystemen bzw die Anzahl der Signalperioden 



pro Umdrehung bet WinkelmeGsyslemen an. 

6. Anzahl unterecheidbarer Umdrehungen 

Bei Multiturn-CodewinkelmeGsystemen erfolgt 
s die Angabe der unterscheidbaren Umdrehungen 

7. Grundabstand bei abstandscodierten Refe- 
renzmarken Oder Abstand zweier benachbarter 
Referenzmarken 

7<? Bei MeGsystemen mit abstandscodierten Refe- 

renzmarken erlolgt hiermit die Angabe des Grund- 
abstandes der zusammengehorigen Referenzmar- 
ken. Bei MeGsystemen ohne abstandscodierten 
Referenzmarken erfolgt hiermit die Angabe des Ab- 

75 standes zwischen zwei benachbarten Referenz- 

marken. 

8. Lage der ersten Referenzmarke 

Gibt die Position der ersten Referenzmarke be- 
20 zogen auf die Endlage an. 

9. MeOschritt oder MeOschritte 

Gibt bei LangenmeGsystemen den MeGschritt 
an, der bei der seriellen Datenubertragung vom 
25 MeGsystem ausgegeben wird. Bei WinkelmeGsy- 

stemen wird die Anzahl an MeGschritten pro Um- 
drehung angegeben. 

10. Nullpunkl-Verschiebung des MeOsystem- 
30 Heretellers 

11. Drehrichtung und Codeausgabe bei Code- 
winkelmeBsystemen 

35 12. Identnummer des MeGsystemes 

13. Seriennummer des MefJsystemes 

14. Alarme 

40 Aufgetretene Fehler werden abgespeichert. Ist 

ein Bit beispielsweise unqleich Null, so wird bei der 
Ubertragung von MeGwerten nacrf Figur 3 das 
Alarm-Bit gesetzt. Eine Alarm-Meldung kann auch 
zur Not-Abschaltung eines Antriebes verwendet 

45 werden. 

15. Warnungen 

Werden Toleranzvorgaben fur bestimmte inter- 
ne GroGen des MeGsystems uberschritten. die zum 

50 Ausfall des MeGsystemes fuhren konnen. so wer- 
den diese in Form von Warnmeldungen abgespei- 
chert und konnen auf Anforderung ausgelesen wer- 
den. Bei batteriebetriebenen MeGsystemen kann 
eine Warnmeldung beispielsweise das Wort "Batte- 

55 riewechsel" setn Warnungen ermoglichen daher ei- 

ne vorbeugende Wartung 
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IN. Spetcherbelequnq Korreklurwerte 

1. Anzahl der Korrekturwerle bezogen auf die 
MeGlange 

5 

2. Anzahl der Korrekturwerle fur Signal-Abweichun- 
gen wie Signalamplituden. Phasenversatz sowie 
Nullpunkt-Abweichungen. 

3. Anzahl der Korrekturwerle fur Oberwellen. io 

4. Anzahl der zu korrigierenden Oberwellen. 

5. Korrekturwerle zu 1. 

75 

6. Korrekturwerle zu 2. 

7. Korrekturwerle zu 3. 

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfin- 20 
dung : auch andere Parameter im Speicher 9 fur die Ver- 
arbeitungseinheit 4 zur Verfugung zu stellen. Bei der In- 
betriebnahme ertolgt eine Anpassung der Verarbei- 
tungseinheit 4 durch Obernahme der notwendigen Pa- 
rameter vom MeGsystem 1 uber die Datenleitung 5. 25 

Die Bereiche des Speichers 9 konnen softwarema- 
Gig aufgeteilt sein. es ist aber auch moglich. daG der 
Speicher 9 ausmehreren einzelnen Speicherbaueinhei- 
ten besteht. 

Es ist offensichtlich ; daG die erfindungsgemaGe An- -30 
ordnung folgende Vorleile aufweist: 

Einsatz fur Code-MeGsysteme und inkrementale 
MeGsysteme, 

35 

Minimierte Ubertragungszeiten fur den absoluten 
Positionswert. Bei Anwendungen im geschlosse- 
nen Regelkreis werden dadurch Totzeiten reduziert 
und ein verbessertes Regelverharten erreicht, 

40 

Bidirektionale SchnittsteKe rr.it dsr Moglichkeil so- 
wohl fur den Kunden als auch fur den MeGsystem- 
Hersteller. Parameter im MeGsystem abspeichem 
und auslesen zu konnen (Vereinfachung der Inbe- 
triebnahme), 45 

Unterstutzung von Uberwachungs- und Diagnose- 
funktionen der Verarbeitungseinheit. 

Bei absoluten MeGsystemen erfolgt grundsatzlich so 
eine Ubertragung vollstandiger Absolutwerte im 
Dual-Code unabhangig von der Art der Bestim- 
mung des absoluten PositionsmeGwertes. wodurch 
keine unterschiedliche Auswertung in der Verarbei- 
tungseinheit erforderlich tst 55 

Das Format zur Ubertragung des Positions- 
meGwertes tsl in seiner Lange vanabel und hangt 



vom jeweiligen MeGsystem ab. Die Festlegung der 
Anzahl der Takte und die Zuordnung des Positions- 
meGwertes zu den Takten erfolgt durch den abzufra- 
genden Inhalt des Speichers im MeGsystem. 

Wie aus den vorhergehenden Ausfuhrungen er- 
skrhtlich ist. ist es besonders vorteilhaft. wenn der Takt 
von der Verarbeitungseinheit 4 vorgegeben wird. Hier- 
durch ist eine synchrone Datenubertragung gewahrlei- 
stet. 

Die Erlindung ist aber auch einsetzbar. wenn der 
Takt vom MeGsystem 1 vorgegeben wird. Hierbei wird 
uber die Taktleitung 6 von der Verarbeitungseinheit 4 ein 
Anforderungssignal (Request) an das MeGsystem 1 ge- 
sendet. Daraufhin werden synchron zu einem internen 
Takt die Bits des PositionsmeGwertes senell uber die 
Datenleitung 5 zu der Verarbeitungseinheit 4 gesendet. 
Um auch hier eine zum Verarbeitungstakt der Verarbei- 
tungseinheit 4 synchrone Ubertragung sicherzustellen. 
kann der interne Taktgeber des MeGsystems 1 mit einer 
Flanke des Anforderungssignals synchronisiert werden. 
Das Anforderungssignal kann auch uber die Datenlei- 
tung 5 zum MeGsystem 1 gesendet werden. 

Die Erfindung ist bei Winkel- sowie LangenmeGetn- 
richtungen einsetzbar. Das Abtastprinzip ist nicht auf 
das lichtelektrische Prinzip beschrankt. Der Code zur 
Bildung des zu ubertragenden PositionsmeGwertes 
kann in einer einzigen Spur (Kettencode) Oder in meh- 
reren Spuren auf einem Oder auf mehreren Codetragern 
vorgesehen sein. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwi- 
schen einer PositionsmeGeinrichtung (1) und einer 
Verarbeitungseinheit (4). wobei die Positions- 
meGeinrichtung (1) einen Baustein (2) aufweist : in 
dem aus den Abtastsignalen zumindest einer Abt- 
asteinrichtung (10) ein die Absolutposition definie- 
rendes binares Code wort gebildet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daG das binare Codewort einem 
Ausgabebaustein (3) zufuhrbar ist. welcher eine bit- 
serielle Ubertragung des Codewortes uber eine Da- 
tenleitung (5) aufgrund eines Befehles (Status) der 
Verarbeitungseinheit (4) veranlaGt. und daG die Po- 
sitionsmeGeinrichtung (1) weiterhin mehrere Spei- 
cherbereiche (8. 9) aufweist. wobei in einem Spei- 
cherbereich (9) spezifische Parameter der Positi- 
onsmeGeinrichtung (1) abgespeichert sind. welche 
ebenfatls uber die genannte Datenleitung (5) senell 
zu der Verarbeitungseinheit (4) ubertragbar sind. 
wodurch die Verarbeitungseinheit (4) an diese Pa- 
rameter anpaGbar ist. und em weiterer Speicherbe- 
reich (6) zur Dekodierung von Befehlen (Status) der 
Verarbeitungseinheit (4) dient wobei diese Befehle 
(Status) ebenlalls als binare Datenworter seriell auf 
der genannten Datenleitung (5) der Posilions- 
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meBeinrichtung (1) zufuhrbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB Taktimpulslolgen emes Taktgebers 
(15) dem Taktemgang des Ausgabebausteins (3) $ 
zugefuhrt werden. und am Ausgang des Ausgabe- 
bausteins (3) die Datenleitung (5) angeschlossen 

ist. wobei die Posit ion sm eft we rte und die Parame- 
ter laktsynchron zur Taktimpulsfolge bitseriell auf 
dieser Datenleitung zu der Verarbeitungseinheit (4) io 
ubertragbar sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Taktgeber (15) in der Verarbei- 
tungsemhert (4) vorgesehen ist und die Taktimpuls- 7 5 
foigen uber eine Taktleitung (6) dem Takteingang 
des Ausgabebausteins (3) zufuhrbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Taktgeber in der Positions- 20 
meBeinrichtung (1 ) vorgesehen ist. und der Taktge- 
ber durch ein Anforderungssignal von der Verarbei- 
tungseinheit (4) aklivierbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 2s 
zeichnet. daB der Taktgeber durch eine Flanke des 
Anforderungssignales synchonisierbar ist. 

6. Vorrichtung nach emem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausga- so 
bebaustein ein Parallel-Serien-Wandler (3) ist, an 
dem das binare Codewort parallel ansteht. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnt, daB in einem 35 
Speicherbereich (9) Parameter der Positions- 
meBeinrichtung (1) vom Hersteller der Positions- 
meBeinrichtung (1) eingespeichert sind und dieser 
Speicherbereich (9) vom Anwender der Positions- 
meBeinrichtung (1 ) nicht beschreibbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Posi- 
tionsmeBeinrichtung (1 ) zumindest ein Speicherbe- 
reich (9) mit anwenderspezifischen Parametern ^5 
vorgeshen ist. der uber die Datenleitung (5) Para- 
meter zufuhrbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB in der Posi- so 
tionsmeBeinrichtung ( 1 ) zumindest ein Speicherbe- 
reich (9) mit Alarm- und/oder Fehlermeldungen vor- 
gesehen ist. der uber die Datenleitung (5) austesbar 

ist. 

55 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6. da- 
durch gekennzeichnet. daB im Speicherbereich (9) 
als spezifischer Parameter die zur Ubertragung des 



PositionsmeBwertes benotigte Information uber die 
Taktanzahl abgespeichert ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB das Signal 
der Datenleitung (5) im Ruhezustand auf dem Pegel 
LOW liegt. 

12. Verfahren zur senetlen Datenubertragung zwt- 
schen einer PositionsmeBeinnchtung (1) und einer 
Verarbeitungseinheit (4). dadurch gekennzeichnet. 
daB Befehle (Status) von der Verarbeitungseinheit 
(4) zu der PositionsmeBeinnchtung (1) als Daten- 
worter bitseriell ubertagen werden und die Positi- 
onsmeBeinnchtung (1 ) daraufhm veranlaBt wird. ei- 
nen Befehl (Status) auszufuhren. und in Abhangig- 
keit des Befehles (Status) einen PositionsmeBweri 
als binares Datenwort oder einen in der Positions- 
meBeinnchtung {1 ) abgespeicherten Parameter als 
binares Datenwort zu der Verarbeitungseinheit (4) 
zu senden. wodurch die Verarbeitungseinheit (4) an 
diesen Parameter anpaBbar ist. oder die Positions- 
meBeinnchtung (1) veranlaBt. Parameter von der 
Verarbeitungseinheit (4) zu empfangen und in ei- 
nem Speicherbereich (9) abzuspeichern, wobei die 
Befehle (Status), die Parameter und die Positions- 
meBwerte auf einer gemeinsamen Datenleitung (5) 
ubertragen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befehle (Status), die Parameter 
und die PositionsmeBwerte taktsynchon ubertra- 
gen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Taktimpulsfolge von der Verarbei- 
tungseinheit (4) uber eine Taktleitung (6) zu der Po- 
sitionsmeBeinnchtung (1) ubertragen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14. dadurch 
gekennzeichnet. daB die zur Ubertragung eines Po- 
sitionsmeBwertes noiwendige information uber die 
Taktanzahl in der PositionsmeBeinnchtung (1) ab- 
gespeichert ist, daB diese Information von der Ver- 
arbeitungseinheit (4) gelesen wird und die erfolder- 
liche Anzahl der Takte bei der MeBwertubertragung 
der PositionsmeBeinnchtung (1) von der Verarbei- 
tungseinheit (4) zur Verfugung gestellt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15 : da- 
durch gekennzeichnet. daB 

bei einer Taktflanke der Taktimpulsfolge die Bil- 
dung und Abspeicherung des momentanen ab- 
soluten PositionsmeBwertes in der Positions- 
meBeinnchtung (1) veranlaBt wird. 
daB nach einer vorgegebenen Rechenzeit (tc) 
von der PositionsmeBeinnchtung (1 ) erne Start- 
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meldung (Start) an die Verarbeitungseinheit (4) 
ubertragen wird. 

daft nach der Startmeldung (Start) eine Alarm- 
meldung (Alarm) und/oder eine Fehlermeldung 
an die Verarbeitungseinheit (4) ubertragen s 
wird. und 

daft nachfolgend das Datenwort des Positions- 
meftwertes an die Verarbeitungseinheit (4) 
ubertragen wird. 

w 

17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
zeichnet. daft nach der Ubertragung des Positions- 
meftwertes ein Datenwort (CRC) zur Kontrolle des 
ubertragenen Positionsmeftwertes an die Verarbei- 
tungseinheit (4) ubertragen wird. is 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 16. da- 
durch gekennzeichnet. daft bei der bitserieilen 
Ubertragung des Positionsmeftwertes zuerst das 
Least Significant Bit ubertragen wird. 20 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft in der Positionsmefteinrichtung (1) 
ein Speicherbereich (9) vorgesehen ist. in dem im 
Fehlerfall Oder bei Uberschreiten vorgegebener To- 2S 
leranzen eine Fehlerinformation abgespeichert ist : 

die auf Anforderung der Verarbeitungseinheit (4) 
ausgelesen wird. 

30 

Claims 

1. Apparatus for serial transmission of data between 
a position measuring device (1) and a processing 
unit (4), wherein the position measuring device (1) 35 
comprises a unit (2) in which a binary code word 
defining the absolute position is formed from the 
sensing signals of at least one sensing device (10) : 
characterized in that the binary code word can be 
fed to an output unit (3) which causes bit-serial *o 
transmission of the code word over a data line (5) 
in response to a command (Status) from the 
processing unit (4). and in that the position meas- 
uring device (1) further comprises a plurality of 
memory regions (6. 9). wherein specific parameters *s 
of the position measuring device (1) are stored in 
one memory region (9) and can likewise be trans- 
mitted serially over the said data line (5) to the 
processing unit (4). whereby the processing unit (4) 
can be matched to these parameters, and a further so 
memory region (8) serves for decoding commands 
(Status) from the processing unit (4) these com- 
mands (Status) likewise being capable of being 
transmitted serially over the said data line (5) to the 
position measuring device (1 ). ss 

2. Apparatus according to claim 1. characterized in 
that clock pulse sequences from a clock source ( 1 5) 



are fed to the clock input of the output unit (3) and 
the data line (5) is connected to the output of the 
output unit (3). whereby the position measurement 
values and the parameters can be transmitted bot- 
serially over this data line to the processing unit (4) 
synchronously with the clock pulse sequence. 

3. Apparatus according to claim 2. characterized in 
that the clock source (1 5) is provided in the process- 
ing unit (4) and the clock pulse sequences can be 
fed over a clock line (6) to the clock input of the out- 
put unit (3). 

4. Apparatus according to claim 2. characterized in 
that the clock source is provided in the position 
measuring device (1) and clock source can be ac- 
tivated by a request signal from the processing unit 
(4). 

5. Apparatus according to claim 4. characterized in 
that the clock source can be synchronised by a flank 
of the request signal. 

6. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that the output unit is a parallel to 
serial converter (3) r to which the binary code word 
is presented in parallel. 

7. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that parameters of the position 
measuring device (1) are stored in one memory re- 
gion (9) by the manufacturer of the position meas- 
uring device (1 ) and this memory region (9) cannot 
be written to by the user of the position measuring 
device (1). 

8. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that at least one memory region (9) 
is provided in the position measuring device (1 ) with 
user-specific parameters, which can be transmitted 
over the data line (5). 

9. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that at least one memory region (9) 
is provided in the position measuring device (1 ) with 
alarm and/or error messages, which can be read 
over the data line (5). 

10. Apparatus according to any of claims 2 to 6. char- 
acterized in that the information as to the clock 
number required for the transmission of the position 
measurement value is stored as a specific param- 
eter in the storage region (9). 

11. Apparatusaccordingtoanyof the preceding claims, 
characterized in that the signal on the data line (5) 
is at the LOW level in the rest state. 
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